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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

@ Vorrichtung zur kontaktlosen Energieubertragung zwischen gegeneinander beweglichen Telfen 

(57) Kontaktfose Lefstungsubertragungseinrfchtungen ar- 
beiten meist nach induktiven oder kapazitlven Pnnzipien. 
Zur Kompensation der Impedanzen werden zusatzlich 
Bfindelemente erngesetzt, welche diese zii einem Reso- 
nanzkreis erganzen. 

Der Abgleich der Arbeltsfrequenz des Leistungsoszilla- 
tors auf die tatsachllche Resonanzfrequanz der Anord- 
nung, welche sich durch Temperalxir-, Alterungs- urrd an- 
dere mechanischa EinflQsse andern kann, ist sehr schwle- 
rig. 

Duroh elrie Mititoppaiejnriciitung wird die Anordnung zu 
einem' selbst schwif>genden Laistungsoszillator erganzt, 
welche r immer auf der Resonar^zfrequenz des Obertra- 
gungselementes schwirrgt 
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Beschreibung 

Die kontaktlDse Energieiibertragung ziwischcn gcgenein- 
afidcr bewegHcben Ibiien erfblgt vorzugsweise auf indukti- 
vem Oder kapazitivem Weg* Da^ wird ein Wechselspan- 
nungs- bm Stromsignai Ober die induktive bzw* kapazitive 
Koppeleinrichtung isbertragen. Eine besonderc Ausfuhrung 
dner solchem induktiven Anordnung istin der deutschen Pa- 
tentschrift. DE 28 45 438 beschrieben. Grundsatziich besit- 
zen dcrartige Aoordnungen Impedan^en iiiit einem signifi- 
kanten ImaginarteiL Dieser konimt bei kapazitiven KoppeL- 
anordnungen durch die von der Geometrie begremzte Kop- 
pelkapantat und bei induktiven Einrichtungen durch die 
Streuinduktivitat zustande. Die StreuindukU.vitat laBt sich 
nicbt beliebig klein gestalten, da zwtschen den bewegiichen 
Teilen aus mechanischen Grunden immer ein gewisser Luft- 
spalt verbLeibt. Die durch HoppeUndukdvitSt und -kapazitat 
im Leistungskreis vorhandenen Impedanzen begrenzen 
ohnc zusatzliche MaBnahmeti die Qbertragbare Leislung. 
Wie bereits in Meinke Gundlach, Taschenbuch der Hochfre- 
quenztechnik, 3. Auflage, Sponger- Vbrlag, 196S, beschrie- 
hm, laBt sich eine soiche imagin^e Inipedanz mit einer 
zweiten imaginaren Impedanz gleichen Betrags und enlge- 
gengesetzten Vorzeichens konipensieren. Im Faile der in- 
duktiven Obertragung ist dies audi unter dem Begriff Re- 
sonanzubertrager bekannt. Zur Kompensation fUgt man also 
einem induktiven Ubertragungseiement eine Kapazitat bzw, 
einem kapazitivem Ubertragungseiement eine zusStzliche 
Induktivitat hinz^ und eigSnzt das jeweilige tJbertragungs- 
element somit z^u einem Resonanzkreis. Bei der Resonanz- 
frequenz wird die Impedanz eines solchen Resonanzkreises 
im Falle der Parallelschaltung (Parallelresonanz) gegen un- 
endlich und im Falle einer Serienresonanz (Serienschaltung) 
gegen Null gehen. Damit beeinfliiBt diese Impedanz nun die 
LeislungsUbertragung nicht melir. Eine derartige Anordnung 
ist auch in der zuvor genannten deulschen Patentanmeldung 
beschrieben. Besooders problematisch bei der technischen 
Realisierung einer solchen Anordnung sind die mechani- 
schen Toleranzeu, So wird sich durch eine Bewegung der 
Elemente gegendnander oder auch durch Ihermische Aus- 
dehnungen die Induklivitat bzw. die KoppelkapaxitSt zu- 
mindest geringfiigig andern* "Wii'd die Schaltung nun mit ei- 
nem Osziliator tester Arbeitsfrequenz gespeist, so kann 
durch derartige mechanische Einflflsse oder auch Alterungs- 
und Temperaturdrifterscheinungen des Oszillators, eine Ab- 
weichung von der Osziliatorarbeitsfrequenz und der Reso- 
nanzfrequenz der Obertragungseinrichtung auftreten. In ei- 
nem solchen Fall ist die Kompensation der Blindelemente 
nicht mebr wirksam und die Obertragungseinrichtung be- 
sitzt Impedanzen, die eine Eaergieiibertragung wesentlich 
beeintrachtigen konnen. Zur Losung des Problems sind ver- 
schiedene MaBaahmen bekannt, wie der Binsatz eines lem- 
peraturstabilisierten QuaraxiszUlators und eine auBerst eng 
tolerierte mechanische Ausfuhrung des Ubertragangsele- 
mentes. Eine andere Ltisung besteht nach der deutschen Pa- 
tenlschrifl DE 34 47 560 aus einem Oszillator, weicher 
durch Kapazitatsdioden nachstinimbar ist Derartige Losun- 
gen bedingen einen hohen technischen Aufwand und fuhren 
zu einem empfindliohen und instabilen System. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine auf einem Reso- 
nanzkreis basierende induklive oder kapazitive Obertra- 
gungseinrichtung so zu gestalten, daB eine Energieubertra- 
gung in einem weiten Bereich unabhangig von Umgebunge- 
bedingungen, wie Temperatur und mechanischen Toleran- 
zen erfolgen k^m. 

Die Aufga"be witd mit den ir» Obergriff des Anspruch 1 
atigegebenen Mittehi geldst. Eine zu einem Resonanzkreis 
erganzte indukdve oder kapazitive Obertragungseinrichtung 
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besitzt ihre optimaien Ubertragungeeigenschaften aus- 
schlieBlich im Punkte der Resonanzfrequenz, Daher wird er- 
findungsgem^B die Schaltung zu einem LeistungsoszlUator 
erganztp in dem der zur Ubertragung verwendete Resonanz- 
5 kreis das frequenzbestimmende Schaltungselement ist Da- 
bei spielt es keine Rolle, ob es sich bei dem Resonanzkreis 
des Obertragungselementes um einem Serien- oder Parallel- 
kreis handelt Bs kann auch durch weitere zusatzlich Blind- 
elemente zu einem mehrlcreisigen, resonanzfahigen System 
10 ausgebildet werden, Wesentbcb ist, daB das tJbertragungs- 
system derart gestaltet ist, daB es durch Mitkoppiung zur 
Osziliation bei mindeslens einer Resonanzfrequeoz des Sy- 
stems, bei der eine Bnergieubertragung mogltch ist, zur Os- 
ziliation angeregt werden kann. 
15 Die Anordnung besteht aus einem verst^kenden Ele- 
ment, welches dieresonante tJbertragungseinrichtung speist 
eine Signalisienmgseinrichtung ermittelt aus Stromen und 
Spannungen dear Resonanzelemente ein Signal^ welches zu- 
mindest eine Phasen-In formation enlbSUit und signaJisiert 
20 diese dem v<a:starkenden Element Um ein schwingfahiges 
Gebilde zu erhalten, ist in dieser Anordnung eine schallende 
Oder verstarkende Komponeate notwendig, mit einer derar* 
tigen Verstarkung, daB die Schwingbedingung (siehe Tietze, 
Schenk, Halbleiterschaltungstechnik, Springer Verlag, 10. 
25 Auflage, S. 459) crfullt ist. Ob die schaltende oder verstar- 
kende Kompooeote hier als reiner Halbleiterschaiter oder 
ais lineares Verstarkungselement ausgefuhrt ist, hat keinen 
EinfiuB auf. die Funktion der erfindungsgemaSen Anord- 
nung. Daher wird im weiteren Text auch nicht zwischen 
30 Schalter und Verstarker unterschieden. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaitung der Erfin- 
dung enthait im Faile einer Serienresonanz die Signalisie- 
rungseinrichtung eineo Stromabgriff, der einen vorgegebe- 
nen Anteil des ResonanzsUromes auskoppelt, Dieser Strom- 
35 abgriff kann beispielsweise ein StrommeBwiderstand, ein 
Stromubertrager oder ein Hall-Element sein. Ebenso kann 
der Resonanzslrom als Spannungsabfall an einem der Reso- 
nanzelemente gemessen werden. 
In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaitung der Erfin- 
40 dung entball die Signalisierungseinrichtung im Falle der 
Paralielresonanz Komponcntcn zur Auskopplung eines vor- 
gegebenen Anteils der am ParaUeb^sonanzkisis anliegen- 
den Spannungen. Diese Spannungen k5nnen auch indirekt 
uber den Strom durch diese Elemente ermittelt werden. 
45 In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaitung der Erfin- 
dung enthalt die Signalisierungseinrichtung im Falle eines 
■ mehrkreisigen Resonanzsystems Komponenten zur Ermitt- 
lung der Kombinalion eines vorgegebenen Anteils minde- 
stens einer Parallelresonanzspannung bzw. eines vorgegebe- 
50 nen Anteils mindestens eines Serienresonanzstromes. Dabei 
kann die Signalisierungseinrichtung derart ausgefuhrt sein, 
daB die Auswertung durch einfache, phasenrichtige Addi- 
tion dieser GroBen erfolgt, Dadurch ist es moglichf je nach 
Belastungsfall die Schaltung auf einer Serien- oder Parailel- 
55 resonanz arbeiten ^u lassen, Altemativ ist auch eine Um- 
schaltung realisierbar welche erkennt, ob eine Serien™ oder 
Parallekesonanz vorliegt undentsprechend einen Anteil von 
Resonanzspannung bzw. Resonanzstrom emitteit 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaitung der Erfin- 
60 dung entlialt die Signalisierungseinrichtung Filterelemente 
zur Vorselekdon zwischen den Abgriffen von Resonanz- 
spannung bzw. -Strom, 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaitung der Erfin- 
dung enthalt die Signalisierungseinrichtung eineo Hilfsos- 
65 zillator, weicher ein Anschwingen der Anordnung beim Ein- 
schalten der Versorgungsspannung edeichtert. Beim Eia- 
schalten der Versorgungsspannung beginnt ein Oszillator 
iiblicherweiss aus dem Rausch^ heraus mit der Oszilladon. 
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Urn ein sicheres und schnelles Anschwmgen gewMbrld- 
sten, kann tin solcher Osziliator auch ein Startsignal mit ei- 
TKsr vorgegcbenen Frequensi; erhalten. Wird diese Frequent 
in der NShe der gewiinschten Arbeitsfi-equenz gewalilt, er- 
folgt das Anschwingen bi^onders schneli^ Durch die Vor- 5 
gabe des Startsignals kann auch bei melireren mSglichen 
Resonaiizen die Oszillatioa auf der gewiinschten Resonanz- 
frequeoz erfoigen, Wurde in eineni fiolchen Fall der Oszilla- 
lorstart aus dem Rauschen heraus erfoigen, so kann der Lei-:- 
stungsoszillator auch auf nicht erwttnschten Resonanzfre- lO 
quenzen anschwingen. 

In einer weiteren vorteilliaften Aasgestaltung der Edin- 
dung ist eine weitere Auswerteeinheit vorhanden, welche 
die Arbeilsfrequenz der Schaltung selbst zur Ermittlung des 
Abstandes zwischen den gegenemander beweglichen Teilen is 
verwendet. Da sich die Arbeitsfrequenz im Falle einer In- 
dnktiven Obertragung bzw, einer kapazmven Obertragung 
abh&ngig vom Abstand der gegeneinander bewegliclieo Ble- 
meote verandert, kann aus eioer Anderung der Arbeilsfre- 
quenz problemlos die entsprechende Anderung des Abstan- 20 
des emiittelt werden, 

Zur Erlanterung der Erfindnng sind noch Zeichnungen 
angefiigL Diese zeigen; 

Fig. 1 erfiindungsgemSBe Anordnung 

Fig. 2 beispielliafte Ausfuiirung mit einem kapazidven 25 
Koppelelement erganzt zum Serienresonanzkreis 

Fig. 3 beispielhafle Ausfuhrung mit einem indilktiven 
Koppelelement erganzt zum Parallekesonanzkreis 

F%. 1 zeigt eine erfindungsgemalSe Anordnung- beste- 
hend aus einem indufctiven hzw. kapazitivem Koppeiele- 3o 
ment (3), welches eine Last (4) speist. Dieses Koppelele- 
ment wild di^rcb zumiodest ein Blindelement (2) zu einem 
resonanzfalngen Gebilde erg^nzt, Die Signalisterungsein- 
richtung (5) biidet aus Resonanzstromea bzw. Spannungen 
am Koppeielement bzw- an den erglinzenden Blindelerr^en- 35 
ten ein Midcopplungssignal mit einer Amplitude und Pha&e 
derart, dai3 das schaltende bzw. verstarkende Element (1), 
zusammen mk den ihm nachgeschalteten Biindelementen 
(2) und (3), die Schwingbedingung erfvillt. 

Fig. 2 zeigt eine beispielhafle Anordnung entsprechend 40 
der Erfindung, ira FaEe einer kapazitiven ubertragungein- 
richtung, Das kapazitive Koppelelement (13) speist die Last 
(14). Es wird zu einem resonanz^igen Gebilde erganzt 
durch die InduktivitSt (12). Die Signalisierungseinrichtung 
besteht hier aus einem StrommeBwiderstand (15), welcher 45 
an die schaltende oder verstarkende Komponenle (It) ein 
Signal proportional zum Serienresonanzstrom durch Induk- 
tivitat und Kapazitat ubermittelt. 

Fig* 3 zeigt beispielhaft eine besonders einfache Ausftih- 
rungsform einer erfindungsgemalSen Anordnung im Falle el- 50 
ner ParaileiresonanZ an einem .indukdven Koppelelement 
Das induktive Koppelelement (23) speist hier eine Last (24). 
Die Induktivitat wird durch die Kapazitat (22) zu einem Par- 
ailekesonanzkreis erganzt Diese Signalisirungseinrichtung 
besteht hier aus einem Spannungsteiler mit den beiden Wi- 55 
derstanden (25) und (2<*), welche einen vorgegebenen Anteil 
derParallelresonanzspannung an Induktivitat undKapazitSt 
abgreift und diese an die schaltende bzw. verstarkende 
Komponente weiterleitet, 

PaieniansprOcbe 

L Anordnung zui' benUirungslosen, elektriscben Bner- 
gieiibertragung zwischen gegeneinander beweglichen 
Teilen, miitels induktiver oder kapazitiver Koppeiele- 65 
mente» webhe durch entspjpschend komplementare 
Blindelement© zu Resonanikreisen erganzt sind und 
von einem schaltenden bzw, verstarkenden Element 
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gespeist werden, dadm*ch gekenn^ejcbxtet, daS eine 
zusatzliche Signalisierungseinrichtung vorhanden ist, 
welche aus Spannungen und Stronien der resonanten 
Eiemente ein Mitkoppelsignal fur das schaltende hzw. 
verstarkende Element derart erzeugt daB dne Oszilla- 
tion auf zumindest einer Resonanzfrequenz der mit 
Biindelementen erganzten l)ber1ragungseinrichtung er- 
folgt. 

2. Anordnung nachAnspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Signalisiemngseinrichtung derart gestaltet 
ist, daB sie eine GroBe proportional zu einem Teil eines 
Serienresonanzstromes auskoppelt, 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Signalisierungseinrichtimg derart gestaltet 
ist, daB sie eine GroBe proportional zu einem Teil einer 
FaraUebresonanzspannung auskoppelt. 

4. Anordnung nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, daS im Falle mehrerer Resonanzen die Signalisie- 
rungseinrichtung derart geslaltei ist, daB sie ein kombi- 
niertes Signal, bestehend aus einer GroBe proportional 
zu einem Serienresonanzstrom und proportional zu ei- 
ner Parallekesonanzspannung ausgekoppelt, 

5. Anordnung nacb Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein zusatzlicher Hiifsoszillator vorgese- 
hen ist, der das Anschwingen der Schaltung erleichtert, 

6. Anordnung nach Anspnjch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Auswerteeinrichtung vorhanden ist, 
welche die Arbeitsfrequenz der Anordnung ermittelt 
und daraus ein Signal, entsprechend der GroBe des Ab- 
standes der gegeneinander beweglichen Einheiten ab- 
leitet. 
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